
  ડેિરવેિટյઝ પરના બીӽ લે՘ચરમાં આપનું չવાગત છે
 તેથી છેճલા લે՘ચરમાં અમે એક િબંદુ પર ફં՘શનની સાતըયની િવભાવનાઓની ચચાӪ કરી હતી અને અમે તે પણ ચચાӪ કરી હતી કે િબંદુ 
પર ફં՘શનના ડેિરવિેટવનો અમારો અથӪ શું છે અને પછી અમે તેના કેટલાક ગુણધમӷ જોયા.
 ડેિરવેિટյઝ આજ ેઆપણે સૌԐથમ સાતըય અને િભՂતા વ՞ચેનો સંબંધ જોઈશું અને પછી આપણે કેટલાક વધુ કાયӷના յયըુપՂતાની 
ગણતરી કરીશું,
 તેથી Ԑથમ વչતુ જનેી હંુ ચચાӪ કરવા જઈ રՑો છંુ તે છે સાતըય અને િભՂતા વ՞ચે કોઈ સંબંધ છે 
તો સૌ Ԑથમ એક ઉદાહરણ જોઈએ
 તેથી իયાનમાં લઈએ.

નું ફં՘શન મા ં માટે ની બરાબર છે  x r x mod x 
તો ચાલો આપણે આ ફં՘શનનો Ԇાફ દોરવાનો ԐયԴ કરીએ જથેી કોઈ પણ ધન માટે ની બરાબર એ બરાબર છે x mod x fx x 
અને નેગેિટવ માટે તે માઈનસ બરાબર છેx x 
 તેથી  આ પણ 

બરાબર છે માટે બરાબર શլૂય કરતા વધાર ેઅને ઓછા માટે શૂլય કરતા ઓછા જમણે આ કાયӪનું ખૂબ જ સરળ પણfx x x x x 
ઉપયોગી રજૂઆત છે અને Ԇાફ દેખાય છે  આl ike 
 તેથી આ ના મોડની બરાબર છે હવે ચાલો આપણે પૂછીએ કે શું ફં՘શન છેx fx 
 તેથી 

બરાબર શլૂય પર સતત છેx fx 
 તેથી અહી ંઆ ફં՘શનનો Ԇાફ દોરવો સરળ હતો અને આ Ԇાફ પરથી તમે જોઈ શકો છો કે ફં՘શન શૂլય પર સતત છે પરંતુ આપણે 
મયાӪદાની ગણતરી પણ કરી શકીએ છીએ
 તેથી ની ની મયાӪદાx f 
 તેથી મયાӪદાની ગણતરી કરવા માટે અહી ંડાબા હાથ અને જમણા હાથની મયાӪદાની ગણતરી કરવી ઉપયોગી છે
 તેથી જો તમે ની ની જમણી મયાӪદાની ગણતરી કરો તો શլૂય વԱા ની જમે શૂլય પર ӽય છે તે શું છે આ ની x f f  h h h 
મયાӪદાની બરાબર છે અને ના ના શլૂય વԱા પર ӽય છે તે મોડ છે પરંતુ કારણ કે આપણે ને હકારાԵક તરીકે લઈ રՑા h f h s 
છીએ તે ની મયાӪદા સમાન છે  શլૂય વԱા જ ેશૂլય ની બરાબર છે તેવી જ રીતે ડાબા હાથની મયાӪદા એ 0 વԱા ના ના 0 h h h f 
માઈનસ પર ӽય છે તે ની મયાӪદા બરાબર છે જ ે ના શլૂય માઈનસ પર ӽય છે પરંતુ અહી ંકારણ કે શૂլય માઈનસ h mod h h 
મોડ છે  માઈનસ ની બરાબર છે પણ શૂլય થઈ રՑું છેh h h 
 તેથી માઈનસ શլૂય પણ શլૂય બરાબર છે
 તેથી મયાӪદા અિչતըવમાં છે
 તેથી ની ની મયાӪદા જમે શլૂયની નӾક આવે છે તે 0 ની બરાબર છે પણ 0 ની મોડ 0 છે જ ે0 છેx f x f 
 તેથી 0 ની એ ની ની મયાӪદા છે કારણ કે શլૂયની નӾક આવે છેf x f x 
 તેથી fx 
શૂլયની બરાબર પર સતત છે હવે િભՂતા િવશે શું છે એ બરાબર શլૂય પર તફાવત છેx fx x 
 તેથી આપણે પૂછવું પડશે કે આ મયાӪદા ની 0 વԱા ઓછા ની 0 બાય ની મયાӪદા કર ેછે કારણ કે પર ӽય છે, ચાલો f h f h h 0 
જોઈએ શૂլય વԱા ઓછા શું છે  શૂլયનો શૂլય બાય જો આપણે કોઈપણ નોન શૂլય લઈએ અને આ તફાવત કોસાઈન f h f h h 
જોઈએ તો આ ના ની બરાબર છે ઓછા ના 0 બાય અને નું નું 0 ભા՛યા h f f h h f mod hf 0 h
 તેથી આપણને મોડ મળે છે.h 

Հારા હવે આપણે ӽણીએ છીએ કે એ ની બરાબર છે જો હકારાԵક હોય તો આ એક બરાબર છે જો   h mod h h h h 
હકારાԵક હોય અને જો નકારાԵક હોય તો બરાબર છે માઈનસ માટેh mod h h 
 તેથી Հારા માઈનસ વન આપશેh h 
 તેથી આપણે  જુઓ કે આ સે િડફરլસ કોસાઇન 1 ની બરાબર છે જો હકારાԵક હોય અને જો ઋણ હોય તો તે માઈનસ 1 ની h h 
બરાબર છે
 તેથી ડાબા હાથની અને જમણા હાથની મયાӪદા એ શૂլયના શૂլય વԱા ઓછા ની જમણી બાજુની મયાӪદા li  mit f h f 
સમાન નથી
 તેથી અમે િનոકષӪ પર આવીએ છીએ કે
 તેથી આ મયાӪદા શլૂયના શૂլય વԱા શૂլયના શլૂય આનાથી ભા՛યા અિչતըવમાં નથી જનેો અથӪ છે કે નું કાયӪ h f h f x f 
શૂլયની બરાબર પર િવભેદક નથીx 
 તેથી નું િનոકષӪ શું છે પર સતત ની બરાબર એ ની પર લાગુ પડતું નથી સૂિચત કરતું નથી પર બરાબર x x x a x f x x a 

આ Ԇાફ પર પાછા આવો અને તમને ભૌિમિતક રીતે પણ સમӽવો કે તમે કેવી રીતે અનુમાન કરી શકો છો કે આ િબંદુ let me  
શૂլય પર ફં՘શન િભՂ નથી
 તેથી અમે ભૌિમિતક અથӪઘટન જોયંુ છે કે յયըુપՂ જો તે અિչતըવમાં હોય તો તે તે િબંદુ પરની չપશӪરખેાના ઢોળાવની બરાબર છે .
  હવે જો તમે આ ફં՘શનના Ԇાફને જુઓ તો ըયા ંકોઈ અનլય չપશӪરખેા નથી કારણ કે કોઈપણ હકારાԵક વչતુ માટે તમે જુઓ છો કે 
આ չપશӪરખેા છે પરંતુ જો નકારાԵકમાં કોઈ હોય તો આપણી પાસે આ રખેા છેx 
 તેથી અહી ંકોઈ અનլય չપશӪરખેા નથી અને  વાչતવમા ંતમે જુઓ છો કે જમણા હાથનું յયըુપՂ એ આ રખેાનો ઢોળાવ િસવાય બીજંુ 
કંઈ નથી જ ે1 છે અને ડાબા હાથનું յયըુપՂ એ આ રખેાનો ઢોળાવ છે જ ેમાઈનસ 1 છે અને તે સમાન નથી
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 તેથી ԧાર ેપણ આલેખમાં હોય ըયાર ેફં՘શન સામાլય રીતે અલગ-અલગ નથી  તમાԀં ફં՘શન જો તમે કોનӪર પોઈլટ જોશો તો ફં՘શન 
એ પોઈլટ પર િડફરિլસએબલ નહી ંહોય
 તેથી સાતըય અમે કՑું કે તે Ԇાિફકલી છે એટલે કે તમે તમારી પેન ઉપાեયા િવના ફં՘શનનો Ԇાફ દોરી શકો છો 
અને િડફરિլસિબિલટીનો અથӪ એ છે કે ફં՘શન ન હોવંુ જોઈએ.
  કોઈ પણ ખૂણો હોય, જો કે જિટલ કાયӷ માટે આપણે ફԝ આ અથӪઘટનનો ઉપયોગ કરી શકતા નથી
 તેથી આપણે રીԆેસ յયા՚યા પણ ӽણવી પડશે,
 તેથી હવે વાતચીત િવશે શું છે
 તેથી વાતચીત સાચી છે
 તેથી Ԑમેય એ છે કે જો નું અમુક િબંદુએ બરાબર છે  એ પછી નો એ ની બરાબર પર સતત હોવો જોઈએ અને x f x x f x x 
સાિબતી ખૂબ જ સરળ છે તમાર ેફԝ આ નોધંવંુ પડશે, કારણ કે નું બરાબર પર િવભેદક છે  આપણી પાસે x f x a f 
અિવભાԧ છે જ ે વԱા ની ની મયાӪદા બરાબર છે જ ે વડે ભા՛યા બાદ આ અըયાર ેઅિչતըવમાં છે જ ેકાયӪની સાતըયતા a f h f h 
ચકાસવા માટે આપણે ની ની મયાӪદાને નӾક આવે ըયાર ેજોવાની જԁર છે.x f x 

 તેથી 
ની બરાબર પર સાતըય ચકાસવા માટે આપણને ની ની મયાӪદાની બરાબર થવા માટે ની ની જԁર છે a x x f a f 

ԧાં નӾક આવે છે હવે નોધં કરો કે આ મયાӪદા આપણે વԱા ની ની મયાӪદા તરીકે પણ લખી શકીએ છીએ ԧાં શૂլય x h f h 
જમણે પહોચેં છે ને խલસ ની બરાબર મૂકીને જો ની નӾક આવે છે તો જ ેબરાબર છેx h x a h 
 તેથી આ મૂકીને બરાબર વԱા છે એટલે કે માઈનસ છે અને પછી જમે નӾક આવે છે તેમ 0 ની નӾક આવે x h h x a x ah 
છે.

 તેથી આપણે તપાસવું પડશે  ની નӾક પહોચંતા વԱા ની આ મયાӪદા અિչતըવમાં છે કે નહી ંઅને શું તે હવ ે ની ની h 0 f h a f 
બરાબર છે જો તમે જોશો તો આ તે જ વչતુ છે જમે 
કે խલસ ની મયાӪદા 0 ની નӾક પહોચેં છે તે આ સમકԟ છે લખવાની મયાӪદા ની બરાબરhh h 0 f a plus h minus f a 
0 બરાબર છે કારણ કે આ અચલ કાયӪની મયાӪદા જમે જમે નું ની નӾક આવે છે તે નું છેa nf h 0 a f 
 તેથી આપણી પાસ ેઆ છે હવે આ յયըુપՂની յયા՚યામા ંતફાવત ભાગનો અંશ છે તેથી, પરંતુ કોઈપણ માટે શૂլય વԱા h f a h 
ઓછા નું આ લખી શકાય છે  જમે ગુէռા વԱા ઓછા ના ભા՛યા જમણે મӱ તેને માԋ ગુણાકાર કયӷ અને f a h f a h f h h 
વડે ભા՛યા આ મેળવવા માટે અને આપણે શું ӽણીએ છીએ કે આ મયાӪદા અિչતըવમાં છે
 તેથી ની મયાӪદા 0 પર ӽય એટલે આ બરાબર છે  0 સુધી અને મયાӪદા એ વԱા ના શլૂય પર જઈને ની માઈનસ h h h f a f 
બાય આ પણ મયાӪદા માટેના ઉըપાદન િનયમ Հારા અિչતըવમાં છે અમારી પાસ ે ની મયાӪદા છે જ ે વԱા ઓછા ના h h a h f a 
ની જો મયાӪદા બંનેની મયાӪદા છે  ફં՘શլસ અિչતըવમાં છે તો ઉըપાદનની મયાӪદા એ મયાӪદાનું ઉըપાદન છે જથેી તે 0 ગէુռા Ԑાઇમ f 

જ ે0 ની બરાબર છેa 
 તેથી એ બરાબર પર સતત છેfx x a 
 તેથી આપણે જ ેજોયું તે એ છે કે પર ફં՘શનની િભՂતા િબંદુ તે િબંદુ પર કાયӪની સાતըય સૂચવે છે ԧાર ેસાતըય સૂિચત કરવાની a 
જԁર નથી િભՂતા કે જ ેઆપણે કાઉլટર ઉદાહરણ Հારા જોઈ છે
 તેથી કેટલાક વધુ ડેિરવેિટյસની ગણતરી કરવા આગળ, ચાલો ӽણીએ કે ડેિરવેિટյસ માટે ઉըપાદન િનયમ શું કહેવાય છે, 
તો આ શું કહે છે કે જો હંુ બે કાયӷ લઉં અને ઉըપાદનને જોઉં તો Հારા ગુէռા આ એફ Ԑાઇમ ટાઇձસ વԱા dx fx gx x gx fx
ટાઇձસ Ԑાઇમ ની બરાબર છે જો કે એફ Ԑાઇમ અને Ԑાઇમ અિչતըવમાં છેg x x g x 
 તેથી આપણે આ સાિબત કરીશું
 તેથી ચાલો આપણે ની બરાબર ગુէռા લખીએ પછી આપણે કોઈપણ માટે આમ જોવું પડશે  નોન શૂլય નો x fx gx h u x 
વԱા ઓછા નો ભા՛યા તમાર ેજોવંુ પડશે કે આ શું છે તો ચાલો હંુ આ લખું કે આ બરાબર છે અને નો ગુણાંક છેh u x h u f g 
 તેથી મને નો વԱા ગુէռા મળે છે  નું વԱા માઈનસ નું ગુէռા નું વડે ભા՛યા હવ ેઆપણે અહી ંx f h g x x h f x g x h 
થોડી બીજગિણત મેનીխયુલેશન કરીએ છીએ
 તેથી આપણે ઉમેરીએ છીએ અને બાદબાકી કરીએ છીએ આપણે આને નું խલસ નું વԱા ઓછા નું ગુէռા x x hg x h f x g 

તરીકે લખીએ છીએ  વԱા અને પછી આપણે ફરીથી આ જ જթથો ની ગુէռા ની વԱા ઉમેરીશું અને પછી x h f x g x h 
આપણી પાસે માઈનસ છે વડે ભા՛યા એટલે આપણે આ રીતે લખીએ અને પછી Ԑથમ બે પદ અને છેճલા બે પદોને fxgx h 
જૂથબԺ કરીએ હવે જો તમે Ԑથમ બે પદમાં જોશો તો આપણી પાસે વԱા સામાլય છેx h 
 તેથી આપણને વԱા ઓછા બાય મմયા છે.x h ux h 
 આ બરાબર છે નું વԱા ઓછા નું વડે ભા՛યા આ વખતે વԱા નું અને પછી પછીના બે શկદોમાં વԱા x f x h f x h x h g 
આપણી પાસે સામાլય છેfx 
 તેથી હંુ લખીશ ગુէռા નો વԱા માઈનસ ના ને વડે ભા՛યા હવ ેજો આપણે જમણી બાજુના બે શկદો fx g x h g  x x h 
જોઈએ તો હવે મયાӪદા છે કારણ કે એ ના ના શլૂય વԱા ઓછા ના ભા՛યા આ આપણે ӽણીએ છીએ કે h x f h f x h f 
અિવભાԧ બરાબર છે કારણ કે છે  પર તફાવત કરી શકાય  તેવો ની આ ઉըપાદન મયાӪદામાં બીӽ શկદ િવશે શું છે જ ેx f x h 

ની ની 0 ની խલસ પર ӽય છે આ ફԝ ના ની બરાબર છે શા માટે આ કારણ છે કારણ કે પર સતત છે કારણ કે x g h x g g x 
તે પર િવભેદક હોવાનું આપવામાં આյયું છે x 
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બરાબર
 તેથી નોધં કરો કે આપણે Ԑમેયનો ઉપયોગ કરી રՑા છીએ કે આપણે સાિબત કયુӭ છે કે જો પર તફાવત કરી શકે છે તો તે સતત g x 
પણ છે
 તેથી તેની મયાӪદા કારણ કે એ 0 խલસ પર ӽય છે સુધી પહોચં ેછે અને કારણ કે તે પર સતત રહે છે આ મયાӪદા a  sh x h x x 

પર ફં՘શનના મճૂયની સમાન હોવી જોઈએ તેવી જ રીતે અլય શկદની જમે અમારી પાસે ની મયાӪદા 0 ની વԱા x h g x h 
માઈનસ પર ӽય છે.x 

વડે ભા՛યા તો તે ના Ԑાઇમ ની બરાબર છે અને Ԑથમ પદ થી չવતંԋ છે આ ની છે h x g h x f 
 તેથી તે મયાӪદા ની છેx f 
 તેથી અમારી પાસે છે કે આ મયાӪદા અિչતըવમાં છે અિવભાԧ જ ે ની મયાӪદાની બરાબર છે શૂլય વԱા માઈનસ u x h ux h ux
પર જઈને વડે ભા՛યા આ Ԑથમ મયાӪદા બરાબર છે અહી ં અિવભાԧ સેકլડની મયાӪદા આ ની છે વԱા અહી ંԐથમ h f x x g 
શկદ ફԝ ની ગણી બીӾ મયાӪદા છે  શું Ԑાઇમ સાચું છેx f g x 
 તેથી આ ખૂબ જ મહըવપૂણӪ સԋૂ છે અને મને આ સԋૂ મેળવવા દો મને ચેતવણી તરીકે લખવા દો કે Հારા વખત ના d fx gx dx 
Հારા તમાર ેલખવું જોઈએ નહી ંકે આ ફԝ મને Ԑાઇમ વખત Ԑાઇમ લખવા દેવા સમાન છે.f x g 

આ સાચું નથી ઉદાહરણ તરીકે જો તમે બરાબર બરાબર માટે લો તો લો જ ે  x fx gx x f prime xi s g prime x 
ની બરાબર પણ છે પરંતુ ગુէռા િવશે શું પરંતુ ગુէռા બરાબર ચોરસ છેfx dx fx gx x 
 તેથી નું ચોરસ જ ેઆપણે જોયંુ છે તે 2 બરાબર છે આ નથી ગુէռા d x fxgx dx d x x x f prime x g prime x 
ની બરાબર
 તેથી શԁઆતમાં ઘણા િવԾાથӯઓ આ ભૂલ કર ેછે અને ԧાર ેતેઓ ફં՘શનનું ઉըપાદન જુએ છે અને પછી ડેિરવેિટવને મયાӪિદત કર ેછે
ըયાર ેતેઓ ડેિરવેિટવના ઉըપાદન તરીકે લખે છે જ ેએકદમ ખોટંુ છે
 તેથી હવે આનો ઉપયોગ કરીને આપણે કેટલાક મેળવી શકીએ છીએ વધુ ડેિરવેિટյસ
 તેથી ઉદાહરણ તરીકે ધારો કે તમને Ԟુબ કહેવા માટે બરાબર જોઈએ છે અને પછી Ԑાઇમ શોધો તો આપણે ӽણીએ x fx f x 
છીએ કે આપણે ચોરસનું յયըુપՂ ӽણીએ છીએ અને x x
 તેથી નું Ԟુબ અહી ં ચોરસ ગુէռા બરાબર છેx x f x x 
 તેથી અિવભાԧ બરાબર હશે ના ચોરસ ગુէռા બીӽ ફં՘શન વԱા ચોરસ ગુէռા ના જ ેԐથમ f  x d dx x x x d x dx 
յયըુપՂ 2 ગુէռા વԱા ચોરસ ગુէռા 1 બરાબર છેx x x 
 તેથી આપણને બે ચોરસ મળે છે  વԱા ચોરસ જ ેԋણ ચોરસ છે તો ચાલો ગણતરી કરીએ  ના Հારા ની ગણતરી x x x x dx d 
કરવા માટે નું յયըુપՂ ԧાં કોઈપણ Ԑાકૃિતક સ՚ંયા છેn n 
 તેથી આ յયըુપՂ મેળવવા માટે ઉըપાદન િનયમનો ઝડપથી વારંવાર ઉપયોગ કરવાનો એક એક રչતો છે અથવા તમે સીધો સીધો પણ 
સીધો ગણતરી કરવાનો Ԑયાસ કરી શકો છો
 તેથી ચાલો જોઈએ.
 
 તેથી આપણી પાસ ે ની ની બરાબર છેn x fx 
 તેથી િબન શૂլય માટે જો હંુ નું વԱા માઈનસ વડે ભાગાકાર જોઉં તો આ વԱા ની ઘાત માઈનસ h x f x h f x x x h n x
ની વડે ભા՛યા  અને જો તમે િՀપદી Ԑમેય જોયો હોય તો માટે વԱા આપણે ને વԱા તરીકે લખી શકીએ n h n x s x n n 
છીએ એક માટે બાદબાકી એક વખત વԱા પસંદ કરો બે માટે ઓછા બે ચોરસ અનેx n h n x n h 
 તેથી વધુ ԧાં સધુી છેճલી મુદત થી છે અને પછી માઈનસ થી ભા՛યા હવે અહી ંજો તમે આ ને નોધંો છો તો h n x n h x n 
આ સાથ ેરદ થાય છે અને હવે તમે નોધંો છો કે દરકે પદમાં સામાլય છેh 
 તેથી અમને મળે છે કે આ બરાબર છે વખત પસંદ કરો એ ફԝ થી ઓછા એક વԱા અમે પસંદ કરીએ છીએ બે h n nx n n n 

માટે માઈનસ બે વખત વԱા અլય શկદો જ ે થી માઈનસ 1 ને વડે િવભાિજત કર ેછેx n h co hh n h 
 તેથી આ ને રદ કરીને આપણે જોઈએ છીએ કે આ Ԑથમ પદ િસવાયના દરકે પદમાં છેh h 
 તેથી આ ગુէռા સુધી માઈનસ 1 સુધી પહોચં ેછે કારણ કે પર ӽય છે કારણ કે અլય તમામ પદો આપણને મળે છે  n x n h 0 h 
અથવા ચોરસh 
 તેથી તેઓ શլૂય પર ӽય છે
 તેથી આ સાિબત કર ેછે કે
 તેથી  દરકે Ԑાકૃિતક સ՚ંયા માટે ની ની ગુէռા બાદ 1 બરાબર છે પાછળથી આપણે જોઈશું કે આ n x dx d n x n n 
હકીકતમાં પણ સાચું છે.
  જો એ Ԑાકૃિતક સ՚ંયા નથી, તો Ԑથમ વչતુ કે હવે તમે આનાથી સરળતાથી જોઈ શકો છો બાય ની ચોરસ જો તમાર ેn d dx x 
ગણતરી કરવી હોય તો આ બે ગુէռા થી બે ઓછા એક છે જથેી Ԟુબના Հારા બે થાય.x x dx xd 
 
ԋણ ગુէռા થી ԋણ ઓછા એક છે જ ેԋણ ચોરસ બાય નું નું ચાર છેx x d dx x 
 તેથી તમે ઘાતાંકને નીચે લાવો અને પછી ઘાતાંકને 1 વડે ઘટાડશો આ 4 ઘન છે અનેx 
 તેથી յયըુપՂ માટે ઉપરોԝ સԋૂ નોધંો થી વાչતવમા ંx n 
કોઈપણ વાչતિવક સ՚ંયા માટે સાચું છે આ પછીથી સાિબત થશે પરંતુ ચાલો આપણે અમુક ઋણ માટે થી ની ગણતરી n x n 
કરવાનો Ԑયાસ કરીએ
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 તેથી આપણે જનેું յયըુપՂ કરીએ છીએ તે મેળવીએ છીએ નું બાય બરાબર છે તો Ԑાઇમ શું છે તો ચાલો આપણે x f 1 x f x 
આપણા Ԑથમ િસԺાંતનો ઉપયોગ કરીને કરીએ જ ેյયըુપՂની յયા՚યા છે
 તેથી  જો આપણે જોઈએ તો નું વԱા ઓછા ને વડે ભા՛યા તે બરાબર છે વડે ઓછા એક વડે ભા՛યા x f x h f x x h x h 
અને પછી જો તમે આને સરળ બનાવો તો તમને ગુէռા ગુէռા વԱા અને પછી અંશ મળશે  ઓછા વԱા છેh x x h x x h 
 તેથી અહી ં રદ થાય છે અને અમને માઈનસ વԱા મળે છે અને પછી તમે આ રદ કરી શકો છો અને આ માઈનસ x hyhxx h h 
એક બાય ગુէռા વԱા બરાબર છે આ કોઈપણ િબન શૂլય માટે સાચું છે અનેx x h h 
 તેથી મયાӪદા  એ ના ના શլૂય વԱા માઈનસ ચોરસ બરાબર છે કારણ કે અહી ંછેદમાં તમે જુઓ છો વԱા h x f h f x x x x 

એ વԱા 0 સુધી પહોચં ેછેh x 
 તેથી ગુէռા ચોરસ આપે છે આ માટે સાચું છે બધા માટે શૂլય બરાબર નથીx x x x 
 તેથી આ કાયӪ શլૂય પર પણ յયા՚યાિયત નથી
 તેથી આપણે શૂլય પર յયըુપՂ િવશે વાત કરી શકતા નથી શլૂયની બરાબર ન હોય તેવા કોઈપણ માટે આપણને મળે છે કે bu t x 

બાય બાય બરાબર ઓછા 1 બાય ચોરસ માટે બરાબર 0 નથી.d dx 1 x x x 
 નોધં કરો કે આ હંુ લખી શકંુ છંુ કે આ આ જ સԋૂ છે મને આ લખવા દો બાય ના માટેના સԋૂ સાથે બરાબર માટે d dx x n nx n

માઈનસ વન માટે ની બરાબર માઈનસ વન માટે આ આપે છે બાય ની માઈનસ વન બરાબર છે માઈનસ વન n n d dx x n 
અહી ંઆપે છે  ગુէռા થી માઈનસ વન માઈનસ વન જ ેબાદબાકી થી માઈનસ બે બરાબર છે જ ેમાઈનસ વન બાય ચોરસ x x x 
જમણે સમાન છે અને જો તમે અլય નકારાԵક ઘાતાંક માટે ઈ՞છો છો તો તમે ઉըપાદન િનયમનો ઉપયોગ કરી શકો છો
 તેથી ગણતરી કરવા માટે ઉըપાદન િનયમનો ઉપયોગ કરી શકો છો બાય નું થી માઈનસ બે અથવા બાય નું થી d x dx d dx x 
માઈનસ ԋણ વગેર ે
 તેથી ઉદાહરણ તરીકે બાય ના થી માઈનસ બે એ બાય એક બાય ગુէռા 1 બાય સમાન છે અને હવે તમે d dx x d dx x x 
ઉપયોગ કરો છો  ઉըપાદનનો િનયમ આ માઈનસ 1 બાય ચોરસ સમાન છે આ 1 બાય ગુէռા બીӽ ફં՘શન 1 બાય છે વԱા x x x 
Ԑથમ ફં՘શન 1 બાય ગણા બીӽ ફં՘શનનું յયըુપՂ માઈનસ 1 બાય ચોરસ આ ઉըપાદનના િનયમ Ԑમાણે છે અને આ માઈનસ x x 
1 બાય એ՘સ Ԟુબ માઈનસ 1 બાય એ՘સ Ԟુબ આપે છે
 તેથી માઈનસ 2 બાય એ՘સ Ԟુબ અલબԱ આ ફરીથી સાથે સંમત થાય છે  માટે નું յયըુપՂ સԋૂ ગէુռા માટે માઈનસn x n x n 
1 બરાબર છે હવે આ જોઈને આપણે 
ઉըપાદન માટે કયુӭ તે માટે આપણે બીજંુ સԋૂ મેળવી શકીએ છીએ, આપણે બે કાયӷના કોસાઈન માટેના સૂԋને પણ յયા՚યાિયત કરી 
શકીએ છીએ 
તેથી ચાલો આપણે શું ગણતરી કરવાનો Ԑયાસ કરીએ.
  એવંુ કહેવાય છે કે ધારો કે નું એ બરાબર પર િવભેદક િવભેદક છે અનેx f x a 
 તેથી આપણે ના બરાબર એક બાય ની બરાબરી કરવા માટે Ӿ િવશે શું પૂછીએ છીએ જમે આપણે એક બાય ના x x x x
յયըુપՂની ગણતરી કરી છે તે જોવાનો ԐયԴ કરીએ કે શું આપણે  વડે એકના յયըુપՂની ગણતરી કરી શકે છે fx 
તેથી જો તમે જોશો તો હંુ લખીશ કે յયըુપՂ શું છે જ ેઆપણને સાિબતીમાંથી મળશે
 તેથી જો હંુ એક વԱા ઓછા ના જોઉં તો વડે ભા՛યા તે એક બાય બરાબર છે  એક વԱા ઓછા એક વડે ભા՛યાh g g h f h f 

અને આ બરાબર છે વԱા ના ઓછા ના થી ભા՛યા વԱા ના ના ગુէռા અને આ તે જ વչતુ છે ની ઋણ h h f f h h af f F 
છે વԱા ના ઓછા ના ભા՛યા આને બહાર કાઢીએ અને પછી ગէુռા 1 વડે વԱા ના ગુէռા હવે ચાલો જોઈએ કે a h f h f h f 
હવે મયાӪદા અિչતըવમાં છે કે કેમ તે આપણે ӽણીએ છીએ કે આ મયાӪદા વԱા ઓછા ની બાય આ Ԑાઇમ સુધીf h f a h f a 
પહોચેં છે અને અહી ંમારી પાસે 1 બાય ગુէռા છે  વԱા તો આ આ ની નӾક આવે છેfa f a h f a plus h f a 
 તેથી આપણને જ ેમળે છે તે એ છે કે
 તેથી મયાӪદા Ԑાઇમ બરાબર છે બાદબાકી અિવભાԧ ભા՛યા ના ચોરસ અહી ԧાર ેહંુ નો લખી રՑો છંુ g a f a f x g fx 
Հારા 1 ની બરાબર છે અને અમે પૂછીએ છીએ કે શું આ બરાબર ની બરાબર છેx a 
 તેથી નું յયા՚યાિયત કરવું આવնયક છેa g 
 તેથી આપણી પાસ ેતે હોવંુ જોઈએ અને નું ની બરાબર નથી તો Ԑાઇમ બરાબર માઈનસ Ԑાઇમ ની બરાબર છે a f 0 g a f a
ચોરસના વડે િવભાિજત થાય છે અને પછી આપણે વધુ સામાլય ભાગાંકનો િનયમ મેળવી શકીએ છીએf 
 તેથી આ કહે છે કે જો મારી પાસે અને હોય જ ેબંને અમુક સમયે અલગ હોય છે અને ӽય છે  ની બરાબર નથી તો fx gx fa 0 
કોસાઈન નું յયըુપՂ નું બાય આ બીજંુ કંઈ નથી પણ յયըુપՂ Ԑાઇમ ગુէռા નું ઓછા નું ગુէռા d dx dx gx f x g x f x g
Ԑાઇમ ભા՛યા વગӪના અને સાિબતી તમે  તફાવત કોસાઇનની મયાӪદા તરીકે માԋ લખીને તે કરી શકાય છે પરંતુ અહી ંx x g ah 
નોધં લો કે આપણે ઉըપાદનનો િનયમ મેળյયો છે અને ફં՘શનના પરչપરનું յયըુપՂ કયુӭ છે
 તેથી આપણે તેનો ઉપયોગ કરી શકીએ છીએ
 તેથી તરીકે લખી શકીએ.d by fx by gxfx by gxi 
 ઉըપાદન ગુէռા Հારા એક અને પછી ઉըપાદન િનયમ Հારા Ԑથમ એક આ ગુէռા બાય ની બરાબરfx gx f prime x d dx 
છે, ચાલો હંુ તેને અહી ંલખું
 તેથી આ Ԑથમ ફં՘શન ગુէռા એક બાય વԱા વખતનું յયըુપՂ છે  બીӽ ફં՘શન બાય નું յયըુપՂ એક બાય gx f x d dx gx 
આ ઉըપાદન િનયમ Հારા છે અને પછી આપણે ӽણીએ છીએ કે બાય એક બાય નું յયըુપՂ શું છેd dx gx 
 તેથી આ એફ Ԑાઇમ બરાબર છે ની ઉપર વԱા બીӽ એક વԱા ગણો յયըુપՂ માઈનસ Ԑાઇમ ભા՛યા Հારા x x g fx g x g 
આપવામાં આવે છે નો વગӪ જમણો અને પછી જો તમે ચોરસનો સામાլય છેદ લો તો આપણને અિવભાԧ ગէુռા નુંx x g f x g 
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ઓછા ગુէռા અિવભાԧ જમણે મળે છે,x fx g x 
 તેથી ચાલો ઉըપાદન િનયમ અને ભાગના િનયમનો સારાંશ આપીએ 
તેથી ઉըપાદન િનયમ Ԟારકે આપણે પણ લખીશું.
  આ નોટેશન નો ઉપયોગ કરીને જો આ બે ફંકશન હોય તો નું յયըુપՂ Ԑાઇમ ટાઇձસ વԱા Ԑાઇમ છે અને uv uv u v uv 
ભાગનો િનયમ છે જો મારી પાસે હોય તો յયըુપՂ Ԑાઇમ બરાબર Ԑાઇમ માઇનસ Ԑાઇમ િવભાિજત ચોરસ આ  u v u v uv v 
ઉըપાદનનો િનયમ છે અને આ ગુણાકંનો િનયમ છે અને આ િનયમો ડેિરવેિટյસની ગણતરી કરવા માટે ખૂબ જ મહըવપૂણӪ છે
 તેથી ઠીક છે, ચાલો આપણે કેટલાક વધુ ડેિરવેિટյસની ગણતરી કરીએ,
 તેથી એક હંુ કરીશ, વગӪમૂળ ની સમાન નું બીજંુ ઉદાહરણ յયըુપՂ છે, x fx 
આ બધા કરતાં મોટા માટે յયા՚યાિયત છે શૂլયx 
 તેથી આપણે આ ફં՘શનના յયըુપՂની ગણતરી કોઈપણ ધન પર કરવા માગંીએ છીએ
 તેથી નું વԱા ઓછા નું Հારા જો કોઈપણ હકારાԵક વાչતિવક સ՚ંયા હોય તો તેને આપણે વԱા x f h f x h x x x h 
ઓછા ના વગӪમૂળ તરીકે લખી શકીએ.s 

નું વગӪમૂળ વડે ભા՛યા અને જો ધન છે તો નાના વԱા માટે પણ ધન છે  x h x hx h 
 તેથી આપણે આ વગӪમૂળ િવશે વાત કરી શકીએ અને પછી આપણે તેની મયાӪદા શોધવા માંગીએ છીએ કારણ કે શլૂય પર ӽય છેh 
 તેથી મયાӪદાની ગણતરી કરતી વખતે આપણી પાસે છે આ Ԑકારની મયાӪદાની ગણતરી કરો
 તેથી આ કરવાની એક રીત છે તમે વગӪમૂળ વԱા વԱા વગӪમૂળ વડે વગӪમૂળ વԱા વԱા વગӪમૂળ વડે ગુણાકાર અને x h x x h x 
ભાગાકાર કરો અને પછી તમે અંશમાં જ ેમેળવો છો તેનાથી તમને વԱા ઓછા મળશે  ને વડે ભા՛યા વગӪમૂળ વԱા x h x h x h 
વԱા વગӪમૂળ અને પછી અંશમાં રદ થાય છે અને પછી તમે રદ કરી શકો છો જ ેતમને વગӪમૂળ વԱા વԱા વગӪમૂળ x x h x h x 
Հારા મળે છે જ ેએક બે વગӪમૂળ તરીકે નӾક આવે છે  શլૂય પર ӽય છેx h 
 તેથી આપણને જ ેમմયું તે એ છે કે વગӪમૂળ નું બાય એ શլૂય કરતાં મોટા બધા માટે એક બાય બે વગӪમૂળ બરાબર છેx d dx x x 

ફરીથી નોધં કરો કે આ ના સԋૂ સાથે સંમત છે કારણ કે જો હંુ લખું તો જો આપણે વગӪમૂળ ને તરીકે ઘાત અડધા પછી n x x x 
ડેિરવેટ લખો  વગӪમૂળ નું બાય જ ેx ive d dx 
1 બાય 2 વગӪમૂળ બરાબર છે જ ે1 બાય 2 ગુէռા ની ઘાત ઋણ અધӪ જ ે1 બાય 2 ગુէռા ની ઘાત અધӪ ઓછા એક સમાન છેx x x 
 તેથી આ પણ  સԋૂ સાથે સંમત 

બાય ના ની ની બરાબર ગુէռા ની માઈનસ વન જો કે આપણે આ સԋૂ માԋ ધન પૂણાӭકો માટે મેળյયું છે પણ d dx x n n x n 
આપણે જોયંુ છે કે તે માટે સંમત થાય છે અને તે માટે સંમત થાય છે.n n 
 ચોરસ બરાબર અડધા અને પછી આપણે જોઈશું કે આ હકીકતમા ંકોઈપણ માટે સાચું છે બીજંુ ઉદાહરણ હંુ કરીશ.n n 
 અըયાર સધુી આપણે ફԝ ની કેટલીક શિԝઓના ડેિરવેિટյસની ગણતરી કરી છેx 
 તેથી ચાલો ની બરાબર ના յયըુપՂની ગણતરી કરીએ.sin x fx 
 જો આપણે ના વԱા માઈનસ ને વડે ભા՛યા તો આ બરાબર છે સાઈન વԱા માઈનસ િ◌ન ભા՛યા અનેx x h f x x h s x h 
પછી તમને યાદ આવશે કે ની સાઈન ની સાઈન આ બરાબર છે c d 
વԱા ની બે ગણી બે બરાબર બાદ બરાબર બે ગէુռા કોસાઈન બાય બે ગુէռા d cos by sin c sin d c pl  us d 
સાઈન ઓછા બાય બેc d 
 તેથી આપણી પાસ ેસાઈન વԱા ઓછા પાપ છે આ બે વԱા છે બે વԱા બાય બે સાઈન બાય બે અનેx h x cos c d x h h 
 તેથી વԱા ઓછા બાય  આ બરાબર છે બે બે વԱા બાય બે સાઈન બાય બે ભા՛યા અને પછી fx h fx h cos x h h h 
આપણે પૂછવું પડશે કે શું આ મયાӪદા અિչતըવમાં છે
 તેથી આ બરાબર છે વԱા ની બે ગુէռા બાય બે ભા՛યા બે વડે અને હવે યાદ રાખો કે બાય સીન x h cos sine h h  h h 
ના શլૂય પર ӽય છે તે મયાӪદા એક છે
 તેથી વԱા ઓછા બાય અને Ԑથમ ટમӪ વԱા બાય 2 આ ગુէռા એકની પર ӽય છે આ એટલા fx h fx h cos x h x cos 
માટે છે કારણ કે ની મયાӪદા બાય શૂլય પર ӽય છે આ એક બરાબર છેsine h h h 
 તેથી અમને મմયું કે બરાબર આ ફરીથી તમારા માટે ઉપયોગી સԋૂ હશેd by dx of sine x cos x 
 તેથી કોઈ પૂછી શકે ના յયըુપՂ માટેcos x 
 તેથી ફરીથી જો તમે આ յયըુપՂ ની ગણતરી ના Հારા કરો તો તે પર જતા ની મયાӪદા બરાબર થશે  નીd cos x dx zer h o 

ની માઈનસ અને ફરીથી જો તમે માઈનસ માટે સԋૂનો ઉપયોગ cos cos plus h cos of x by h cos c cos d 
કરો અને પછી તમે બતાવી શકો કે આ મયાӪદા સાઈન ના ઓછાની બરાબર છેx 
 તેથી આ હંુ એક કસરત તરીકે છોડી દઉં છંુ.

નું յયըુપՂ માઈનસ િચՏ છે તે તપાસવાની કવાયત તરીકે અને હવે કારણ કે આપણે ઉըપાદન િનયમ અને ભાગનો  cos x x 
િનયમ ӽણીએ છીએ
 તેથી અમે અլય િԋકોણિમિત કાયӷના ડેિરવેિટյસની ગણતરી કરી  શકીએ છીએ
 તેથી ના Հારા શું છેtan x dx d 
 તેથી અમે ӽણીએ છીએ કે Հારા િસવાય બીજંુ કંઈ નથી અને પછી આપણે ભાગાંક િનયમનો tan x  cos x sine x 
ઉપયોગ કરીએ છીએ
 તેથી આ ગુէռા ઓછા સાઈન ગુէռા ના յયըુપՂ છેદ વડે ભા՛યા ચોરસ છે અને આ sine x cos x x cos x cos x 
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ભાગાંક િનયમ Հારા છે હવે અમે નું յયըુપՂ ગէռું છે છેsin x cos x 
 તેથી આ ગુէռા છે અને મӱ તમને ચકાસવા કՑું છે કે નું յયըુપՂ માઈનસ િચՏ છેcos x cos x cos x x 
 તેથી આ માઈનસ ભા՛યા ચોરસ છે જ ેઅમે પણ લખીએ છીએ  ચોરસ તરીકે આપણે અંશ ચોરસ sin x cos x cos x cos 

મેળવીએ છીએ વԱા સાઈન չՄેર ભા՛યા չՄેર પણ તમે ӽણો છો કે չՄેર વԱા չՄેર એ 1 x x cos x cos x sin x 
બાય չՄેર છેcos x 
 તેથી આ સેકլટ չՄેર બરાબર છેx 
 તેથી આપણને જ ેમળે છે તે નું ડેિરવેિટવ છે સેકլટ չՄેર અને હવે અլય  િԋકોણિમિત િવધેયોની પણ તમે ગણતરી કરી tan x x 
શકો છો કારણ કે તે ફԝ આ ફં՘શլસના પરչપર છે
 તેથી જો હંુ સેકլટ ના Հારા લખું તો સેકլટ એ Հારા એક િસવાય બીજંુ કંઈ નથી અને પછી આપણે ӽણીએ x dx d x cos x 
છીએ કે પારչપિરકનું յયըુપՂ յયըુપՂના નકારાԵક Հારા આપવામાં આવે છે.

નો ભાગાકાર ચોરસ બરાબર આ ભાગાકાર િનયમ Հારા અથવા આપણી િવશેષ વչતુ Հારા એક ડેિરવેિટવ  cos x cos x fx 
Հારા અને પછી નું յયըુપՂ એટલે માઈનસ cos x sin x
 તેથી આપણને મળે છે કે આ ભા՛યા ચોરસ અને સામાլય રીતે આપણે આ લખીએ છીએ આ ફોમӪમાંsine x cos x 
 તેથી આ હંુ બાય ગુէռા એક બાય તરીકે લખી શકંુ છંુ જ ે ગુէռા ની બરાબર sine x cos x cos x tan x secant x 
છે
 તેથી આપણે આ સૂԋને યાદ રાખીશું કે બાય સેકլટ સમાન છે.d dx x 
 
તમે તે ને Հારા ચકાસો આ બરાબર છે ગુէռા અને બાય એક વધુ ડાબે d dx cosecant x cosecant x cot x d dx 
છે આ માઈનસ ચોરસ બરાબર છેcot x cosecant x 
 તેથી આ બે તમારા માટે ફરીથી કસરત છે
 તેથી હંુ હવે પછીના વગӪમા ંઅહી ંરોકાઈશ ડેિરવેિટવ માટે સાંકળનો િનયમ શીખીશું જ ેઘણા વધુ કાયӷના ડેિરવેિટવની ગણતરી કરવા 
માટે ખૂબ જ ઉપયોગી છે તમારો આભાર 
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